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1 ．研究の目的と方法
⑴　研究の背景と目的
　本研究の目的は，小学生のものづくりにおける豊かな
失敗観の育成をめざしたストローブリッジ・コンテスト
の教材開発とその有効性を検証することである。ここで
いう豊かな失敗観の育成とは，ものづくりにおける失敗
は避けるべき消極的なものばかりではなく，成功に向け
ての一つの段階であったり，新たな発見の源泉であった
りする可能性があるといった積極的なものでもあるとい
う認識を子どもたちに併せて獲得させることをさす。
　ものづくりを好きな小学生は多い。しかし，学年が上
がるにつれて，不器用だからや上手くできないからなど
の苦手意識から失敗を恐れ，ものづくりの経験が少ない
のだから失敗しても当然なのにもかかわらず，ものづく
りを敬遠しようとする子どもたちは少なくない1。本研
究の問題意識は，こうした小学生のものづくりにおける
失敗への消極的な認識を克服することにある。
　ところで，思ったようにできない，あるいは上手くで
きないといったものづくりや技術における失敗を，失敗
学としてまとめた人物として，畑村洋太郎がいる2。畑
村は，「マイナスイメージがつきまとう失敗を忌み嫌わ
ずに直視することで，失敗を新たな創造というプラス方
向に転じさせて活用しようとすること」をめざし，失敗
学の構築に取り組んだ。畑村は，失敗を「人が関わって
ひとつの行為を行ったときに望ましくない，予期せぬ結
果が生じること」と定義し，以下の10種類に分類した。
　①無知：失敗の予防策や解決法が世の中にすでに知ら
れているにもかかわらず，本人の不勉強によって起こす
失敗，②不注意：十分注意していれば問題がないのに，
これを怠ったがために起こってしまう失敗，③手順の不
注意：決められた約束事を守らなかったために起こる失
敗，④誤判断：状況を正しくとらえなかったり，状況は
正しくとらえたものの判断の間違いをおかしたりするこ
とから起こる失敗，⑤調査・検討の不足：判断する人が，
当然知っていなければならない知識や情報を持っていな
いために起きる失敗や，十分な検討を行わないために生
じる失敗，⑥制約条件の変化：はじめに想定した制約
条件が時間の経過とともに変わり，そのために思っても
みなかった形で好ましくないことが起こることによる失
敗，⑦企画不良：企画ないし，計画そのものに問題があ
る失敗，⑧価値観不良：自分ないし自分の組織の価値観
が，まわりと食いちがっている時に起きる失敗，⑨組織
運営不良：組織自体が，きちんと物事を進めるだけの能
力を有していないケースでの失敗，⑩未知：世の中の誰
もが，その現象とそれにいたる原因を知らないために起
こる失敗，である。
　畑村は「失敗」を以上のように分類した上で，「起こっ
てしまった失敗から人々が学び，その経験を生かすこと
で未知なる知識の発掘に成功し，この功績がその後の技
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術の飛躍的進歩に結びついたわけであるから，失敗が被
害を生じさせたことは忌むべきこととはいえ，新たな知
識を生み出した点は大いに評価すべきだ。」と失敗を消
極的側面ばかりではなく，その積極性にも注目している。
　また，｢個人にとっての未知への遭遇も個人の無知や
ミスによって起こる。当然そのミスを起こした個人は，
それによってなんらかのペナルティを受ける。とはいえ
ただ叱るだけでなく，その人の成長過程で必ず通過しな
ければならない失敗は，よい失敗と認めるべきだ。」と
も指摘している。
　畑村が述べるように，人類にとっての未知あるいは個
人にとっての未知による失敗がよい失敗だとするならば，
ものづくりの教育における失敗は，発達可能態として未
知を多分に含む子どもの成長過程に連なるものであれば，
そのほとんどがよい失敗だと考えられる。そこで重要と
なるのは，子どもの未知によって引き起こされた失敗か
ら，子ども自らがなぜ失敗したのかを分析し，どうすれ
ば成功するのかを考え，再び同じ失敗を繰り返さないよ
うに指導することであると考えられる。そのためには，
子どもにやり直したり振り返ったりする機会を与えるこ
とが一つの方法であり，この方法こそがものづくりの教
育に活かせる点だと考えた。
　そこで本研究は，畑村の未知による失敗はよい失敗だ
とする考えをもとに，子どもがものづくりの過程でうま
くいかないことや失敗に対面したときに，その経験から
学びよりよいものを生み出すことで，最終的に子どもが
うまくいかないことや失敗は一概に悪いことではなく，
次へのヒントと成り得る可能性を秘めていることもある
と積極的に理解させることを課題に設定し，それを実現
するための手立てとして教材開発を試みた。
⑵　先行研究の到達点と課題
　失敗を取り入れた授業実践の先行研究としては，大学
工学部の学生を対象にした千田らによる「大学 1 ， 2
年生のための感性・創造実習やじろべ製作」（2005）3と，
高等専門学校電子工学科の学生を対象にした小池の「小
さな失敗の積み重ねを経験させるものつくり教育の試
み」（2011）4がある。
　千田は，受講生各自が自由設計で銅板（100×150× 2 ）
からやじろべを製作する授業を実践した。この製作過程
で失敗した場合，①作品名を変更しない，②失敗の原因
を考察して具体的な対策を立てることを条件として，再
チャレンジできるプログラムを実施した。その結果，全
受講者83名中 9 名が失敗し，この内 8 名が再チャレンジ
プログラムに参加した。いずれの参加者も，失敗を克服
して作品を完成させ，ものづくりの難しさと同時に完成
した際の達成感と喜びを実感したことを指摘した。
　小池は，小さな失敗の積み重ねが体験できるように設
計したラジオ製作の授業を実践した。ラジオ製作では，
アンテナコイルの製作，スピーカの音量調節，音質の調
整，ラジオを収める外装ケースの製作が求められる。こ
うしたラジオの性能を十分に実現するためには，指導書
通りに製作するだけでは困難で，受講生各自が「想定し
ていたことと違う」といった小さな失敗を改善していく
ことが必要となる。これらの製作を終えた学生は，高い
達成感と将来役立つ知識を獲得できたと指摘している。
　これら先行実践では，大半の学生が授業での失敗が最
終的には積極的な学習につながったという傾向がみられ
た。授業展開に，製作の中で失敗し，それを克服して完
成に至るという展開を含んでいた点は注目される。また，
学生一人ひとりがそれぞれの失敗を試行錯誤しながら克
服していく中で高い達成感を得られていた。
　本研究では，これら先行研究の成果を踏まえ，製作活
動の中に失敗やつまづきがあり，それを乗り越える授業
展開を取り入れ，さらに個々の学習者がそれぞれの失敗
に直面し，それを独自の方法で乗り越える経験をできる
教材開発を試みる。
⑶　研究の方法
　本研究は，上記研究の目的を達成するために，豊かな
失敗観を育成できる教材を開発し，その教育効果を授業
実践で検証する。教育効果の測定方法としては，授業の
ワークシートの記述と，観察者によるビデオ撮影時の子
どもの発言内容および活動内容，授業後の子どもの感想
から明らかにする。
　研究の具体的な手順は，次の 3 点である。
　第 1 に，小学校でも豊かな失敗観を育成できる教材と
して，ストローブリッジ・コンテスト教材を開発する。
開発したストローブリッジ・コンテスト教材については
後述する。
　第 2 に，開発したストローブリッジ・コンテスト教材
の教育効果を，授業実践を通して検証する。
　授業実践は，白井市立Ｓ小学校における第 4 学年の図
画工作科の授業を対象にした。この学年に設定したのは，
土井による先行研究で，小学校第 5 学年以降にものづく
りが好きな意識が降下することを考慮したからである。
　2016年度第 4 学年の児童数は 1 組男子14名，女子12名，
計26名， 2 組男子10名，女子16名，計26名であった。研
究授業は，2016年11月15日，22日に 1 コマ45分の授業を
各クラス 2 コマずつ行い， 1 クラス計 4 コマで計画した。
前半の 2 コマで， 1 回目のストローブリッジ製作および
耐久テストを行い，後半の 2 コマで 1 回目のストローブ
リッジ製作でうまくいかなかったところを明らかにし，
改善点を踏まえたストローブリッジ製作および耐久テス
トを行った。
　以上のような授業実践を通して，ストローブリッジ教
材の有効性，すなわち子どもが，うまくいかないことで
ものづくりに対して苦手意識を持つのではなく，うまく
いかないことから学び，再び挑戦してよりよい結果を導
けるという実感を抱くことができたかを検証する。
　手立てとしては，ストローブリッジ教材を利用した授
業のワークシートの記述を初め，授業観察者のビデオカ
メラによる活動最中の子どもの発言記録，活動内容の映
像記録，授業後の感想を中心に分析する。
　分析の視点としては，子どもにものづくりにおいて失
敗は恐れることばかりではなく，成功へのステップで
あったり，新たな発見の源泉となったりする可能性があ
るといった消極的な側面ばかりでなく積極的な側面をも
併せて認識することができたか，製作の中で多くのこと
を学び，新たな発見や，ものづくりの技能を身につけて
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いくことができたかを設定した。
　第 3 に，以上の記録を分析し，ストローブリッジ教材
の成果と課題を明らかにする。
　分析は次の 3 つの方法で行った。
　第 1 は，子どもがストローブリッジの設計および製作
中に実施したビデオカメラの撮影記録から分析する方法
である。
　撮影者は，子どもの手先の動きや活動内容が後からみ
てもわかるように撮影した。また撮影の際に，なぜその
ような発想に至ったのか，どういった経緯でそのスト
ローブリッジの設計および製作に至ったのかなどをでき
るだけ子どもの言葉で詳しく具体的に説明させるような
インタビューや問いかけを意識的に行った。
　第 2 は，ワークシートの記述から分析する方法である。
　本研究の授業実践では「ストローブリッジ・コンテス
ト教材」を使った授業のどの過程で子どもがものづくり
における失敗を，成功へのステップであったり，新たな
発見の源泉となったりする可能性があるといった消極的
な側面ばかりでなく積極的な側面をも併せて認識するこ
とができたか，製作の中で多くのことを学び，新たな発
見や，ものづくりの技能を身につけていくことができた
かを知るために，「より丈夫なストローブリッジづくり
に挑戦！」と題した 3 枚のワークシートと「ストローブ
リッジの設計図をかこう！」と題したワークシートを用
意した。
　 1 枚目の「より丈夫なストローブリッジづくりに挑
戦！」のワークシートには 3 項目の質問を設けた。 1 項
目は，「ストローブリッジをつくっていて気がついたス
トローの特徴を教えてください」， 2 項目は「ストロー
ブリッジをつくっているときに気がついたことを教えて
ください」， 3 項目は「耐久テストをしているときに気
がついたことを教えてください」とした。
　 2 枚目は 2 項目の質問を設けた。 1 項目は，「ストロー
ブリッジをつくっていてうまくいったことを教えてくだ
さい」， 2 項目は「ストローブリッジをつくっていてう
まくいかなかったことを教えてください」とした。
　 3 枚目は 3 項目の質問を設けた。 1 項目は，「ビデオ
を見た感想を教えてください」， 2 項目は，「 1 回目と 2
回目のストローブリッジづくりを通して思ったこと，感
じたことを教えてください」，3 項目は「ストローブリッ
ジづくりの授業を通してうまくいかないことについてど
う思うようになりましたか」とした。
　以上 3 枚のワークシートの記述をカテゴリーに分け，
子どもの発想や気づき，思ったことなどを分類する。そ
の中で多くの子どもが回答した内容および興味深い回答
から授業を通した子どもの意識変化を分析する。
　また，設計図のワークシートには， 1 回目のストロー
ブリッジの設計図は鉛筆でかき， 2 回目のストローブ
リッジの設計の際には改善点が分かるように赤鉛筆で 1
回目の設計図に書き込むようにした。こうすることで，
子どもがどの部分を改善するのかが一目でわかり，ビデ
オ撮影を行う際にもなぜこの部分を改善しようとしたの
か問いかけやすくなる。
　第 3 は，ビデオ撮影および撮影中のインタビューや問
いかけに対して積極的に発言をしていた班や，班独自の
工夫を凝らしていた班や，興味深い発言をしていた班な
どの典型的あるいは特徴的な事例を抽出して，設計およ
び製作時の会話や発言からケースごとに分析する方法で
ある。ここでは，子どもの発言に重点を置き，授業を通
しての子どもの意識変化を班ごとに個別に考察する。
2 ．ストローブリッジ・コンテスト教材の概要
⑴　ストローブリッジ・コンテストの先行実践
　本研究では，小学生に豊かな失敗観を育成する教材と
して，先行実践5を参考に，ストローブリッジ・コンテス
ト教材を開発した。ストローブリッジ・コンテストとは，
一定の距離をわたすより強い橋の模型を製作することを
課題に，ストローをハサミ等で部材ごとに切り，それを
接着剤もしくは粘着テープで組み上げ，製作した橋の模
型を強度試験をして，その結果を競うコンテストである。
　こうしたストローブリッジ・コンテストの先行実践と
しては，米国などの海外で初等・中等教育段階を対象に
実践されてきた蓄積がある。また，日本においては，企
業内教育における新人研修のために，問題解決力や団結
力を養うことを課題に取り組まれてきた。
　これら先行実践の成果としては，①課題設定が明確で
かつ加工が容易なため，取り組みに向かうハードルが低
く，当初から意欲をもって挑戦でき，②製作した橋の強
度試験を繰り返す中で，課題を自然と認識し，それを克
服する手立てを共同して実践できる，という 2 点が指摘
できる。
　しかしながら，本研究の課題に即して述べるならば，
共同して取り組む橋の製作において，小学生という発達
段階への配慮や上手くいかないことや失敗したことに注
目する手立てが十分に考慮されていないことが指摘でき
る。本研究は，これらの課題を受けて，次のようなスト
ローブリッジ・コンテスト教材を開発した。
⑵　開発したストローブリッジ・コンテスト教材
　本研究で開発したストローブリッジ・コンテスト教材は，
ものづくりが好きな意識が急激に低下する小学校第 5 学
年以前である小学 4 年生を対象に，彼らが失敗の積極的
な側面を含めた豊かな失敗観を育成することをめざした。
　具体的には，図 1 のように，140mm離れた橋の台座6
に，ストロー（長さ180mm，直径 5 mm）を材料に，な
るべく少ないストローでなるべく強い橋を製作するとい
う課題を課した。製作する橋の模型は，子どもの発達段
階を考慮して，先行研究で製作されていた立体の橋では
なく，平面の橋とした。ストローの切断にはハサミ，部
材を接着するには，接着時間を短縮するため，グルーガ
ン（AC100V，15W，最高温度：約165℃）を使用した。
耐久テストでは，図 2 のように，橋の模型にカゴをかけ，
錘となる国語辞典（ 1 kg）が何冊のるかで測定した。
　教材の有効性を検証するための研究授業は，既述のよ
うに，前半の 2 コマで， 1 回目のストローブリッジ製作
および耐久テストを行い，後半の 2 コマで 1 回目のスト
ローブリッジ製作でうまくいかなかったところを明らか
にし，改善点を踏まえたストローブリッジ製作および耐
久テストを再度行った。とりわけ，前半の導入では，現
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実の橋の写真を見せ，橋の構造へ意識を向けることと橋
へのイメージアップを図った。また， 2 回目の耐久テス
トおよび振り返りの実施後，米国でのタコマナローズの
崩壊の動画を見せ，現実の技術の世界での失敗を克服し
てきた歴史から，自分たちの経験をとらえなおすことを
まとめとした。
3 ．教材の有効性の検討
⑴　結果と全体的傾向
　各クラスの耐久テストの結果は，表 1 の通りであった。
なお，各班は，生活班を基盤に 3 名で構成した。
　各班の耐久テストの結果は，全体平均で， 1 回目が使
用したストローの本数10. 6本，耐荷重1. 9kg， 2 回目が
ストローの本数12. 7本，耐荷重3. 3kgであった。 2 回目
で結果が悪くなっている班が 2 班あるものの，全体的に
は， 1 回目よりも 2 回目の方が結果が改善した。使用し
た 1 本のストローあたりにかかる荷重量も改善している
点からみて，子どもたちは構造や材料の使い方を工夫し
てより丈夫な橋を製作できたとみられる。
　子どもたちは，製作の中で，①「ストローは横向きだ
と折れやすくて弱いが，縦向きだと強い」，「長いよりも，
短いほうが丈夫」，「 1 か所に重さがかかるとすぐ折れる」
といった力がかかる方向や長さによる強度の違い，荷重
のかかり方による折れやすさといったストローという材
料の特徴を把握し，②「ストローを横向きにして使うよ
り，縦向きにして使ったほうが橋が丈夫になる」，「スト
ローを×の形にすると強い」，「縦に並べると橋が丈夫に
なる」といったストローの特徴を踏まえた上で強度のあ
る構造を工夫し，③「紐をかけている横向きのストロー
のところが折れ始めた」，「グルーガンがしっかりついて
なかった」，「縦に付けるストローの長さを同じにしたほ
うが良い」，「 1 か所折れ始めると橋がすぐ崩れた」といっ
た崩壊の原因を追究する姿勢を見せた。
　この結果，「 1 回目にうまくいかなかったところを 2
回目に生かせたことが良かった」，「 2 回目のほうがうま
くいってうれしかった」と自分たちで失敗したことや上
手くいかなかったことからヒントを得て 2 回目に活かせ
たことへの喜びや，「うまくいかなくてもあきらめずに
続ければうまくいく」と上手くいかなかったからといっ
てあきらめずに，よりよい結果を得ようと試行錯誤する
ことの大切さ，「うまくいかないところや，ダメなとこ
ろを探せるようになった」と失敗と向き合おうとする姿
勢がみられた。
　教材の有効性の全体的傾向としては，上手くいかない
図 1　橋を固定する台座
図 2　耐久テストの方法
表 1　耐久テストの結果
1 回目 2 回目
本　数
（本）
耐荷重
（kg）
本　数
（本）
耐荷重
（kg）
1 組
1 班 11 3 11 5
2 班 6 2 9 3
3 班 9 0 12 1
4 班 11 2 12 4
5 班 10 2 13 4
6 班 12 1 13 3
7 班 7 1 9 4
8 班 9 4 11 4
9 班 10 0 13 3
クラス平均 9. 4 1. 7 11. 4 3. 4
2 組
1 班 10 3 14 2
2 班 15 2 15 2
3 班 8 1 10 2
4 班 12 3 12 1
5 班 14 1 16 4
6 班 10 3 10 5
7 班 11 1 13 3
8 班 15 4 20 6
9 班 10 1 16 3
クラス平均 11. 7 2. 1 14. 0 3. 1
全 体 平 均 10. 6 1. 9 12. 7 3. 3
注　平均は小数点第 2位で四捨五入
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ところや失敗したところを 2 回目のストローブリッジ製
作のヒントとして捉え，前向きに受け止めることができ
たと考えられる。
⑵　班ごとにみられた教材の有効性
　以上のような全体的傾向に至る筋道としては，以下の
5 つの典型的なケースがみられた。
①　班員全員が積極的に意見を交換したケース
　Ａ班は，設計および製作において，班員全員が積極的
に意見交換していた。Ａ班の班員は， 1 回目の耐久テス
トの結果から，崩壊し始めた点を補強すること，ストロー
の長さを短くすること，ストローが交差する構造にする
こと，接着を丁寧にすることなどを，班員全員で意見を
出し合い，それを実現する手立てを集団的に相談できて
いた。その結果，「 1 回目より 2 回目のほうが強くなる
ために工夫できたのが楽しかった」，「 1 回目にうまくい
かなくても次やり直してうまくいけばいい」と感想を述
べるに至った。
②　ミスを工夫として活かしたケース
　Ｂ班は， 1 回目に短いストローを敷き詰めた橋を製作
する計画（図 3 の下）だったけれども，班員の一人がス
トローを短く切りすぎてしまったために，予想外の隙間
ができてしまった。しかし，耐久テストの結果，その隙
間が「偶然クッションみたいになったのが意外と重さに
耐えてくれた」ととらえ，その工夫を活かして（図 3 の
上）， 2 回目の耐久テストに挑戦し，結果を改善するこ
とができた。
③　大胆に挑戦できたケース
　Ｃ班は，高さの高い橋を製作するか，低い橋を製作す
るか，設計段階で意見が分かれた班であった。話し合い
の結果，「 1 回作ってみないとわかんない」と考え， 1
回目の耐久テストには，まずは高さの高い橋を設計，製
作し，耐久テストに挑戦した。しかし，耐久テストでは，
国語辞典を 1 冊ものせることができず，耐荷重 0 kgと
いう結果となった。これを受けて， 2 回目の耐久テスト
には，高さの低い橋を設計，製作し，耐荷重 3 kgとい
う結果となった。はじめ高い橋を製作することを主張し
た班員は，耐久テスト後のワークシートに，「最初は強
いと思っていたけど実は弱いことがわかった」と素直に
失敗を認めるとともに，「 1 回目はうまくいくかわから
なくても， 2 回目があればやってみれるから安心してで
きる」と感想を述べていた。
④　材料の性質を踏まえ構造を工夫したケース
　Ｄ班は，「長いより短い方が強い気がするから。」とい
う班員の意見に対し，他の班員からも，「それに，木の
枝も長いと先の方が折れやすいし。」という後押しもあっ
て，折れにくい短いストローを使う橋の製作に挑戦し
た。さらに 1 回目の耐久テストの結果，「前は適当につ
けちゃってて意味なかった。今回はできるだけ上と下の
ストローをつなげる感じで縦にストローを使うようにし
たい。」とさらに構造を工夫することに挑戦し，「 2 回目
のほうがストローの本数は少ないのに記録がのびたから
多ければいいもんじゃないんだなと思った」と述べるに
至った。
⑤　現実の橋への視野をもって設計・製作したケース
　Ｅ班は，最も長く時間をかけて橋を設計していた。話
し合いでは，黒板に掲示した実際の橋の写真を前にして，
「でもこっちはＶだし，こっちは縦の棒だけだよ。」とト
ラス構造の橋とラーメン構造の橋に注目していた。 1 回
目の耐久テストには，「Ｖの間に縦棒はいらないかなぁ。」
という意見はあったものの，「Ｖの橋の方が少ないスト
ローで作れそうじゃない？」という意見に他の班員が賛
同し，「とりあえず 1 回目はＶだけで作ってみようよ。」
とトラス構造の橋を製作することとなった。耐久テスト
の 2 回目には，前に出ていたアイデアを取り入れる形で，
「前はＶの真ん中のところから崩れたから今回はＶの間
に縦のストローをつける。」ことに挑戦した。その結果，
「どうすればうまくいくか考えてやっても，あらたな失
敗に気づくことができ，そしてうまくいくように考えら
れると思った」と前向きな感想を述べるに至った。
4 ．結　　論
　本研究は，ものづくりにおける失敗は避けるべき消極
的なものばかりではなく，成功に向けての一つの段階で
あったり，新たな発見の源泉であったりする可能性があ
るといった積極的なものでもあるという認識を子どもた
ちに併せて獲得させること，すなわち豊かな失敗観を小
学生に育成する教材として，ストローブリッジ・コンテ
ストの教材開発を試みた。
　研究授業での検証の結果，子どもたちがストローブ
リッジの設計，製作，試験を繰り返す中で，橋の構造や
材料の使い方を工夫してより丈夫な橋を工夫して製作で
き，失敗したことや上手くいかなかったことからヒント
を得て 2 回目に活かせたことへの喜びや上手くいかな
かったからといってあきらめずによりよい結果を得よう
と試行錯誤することの大切さを実感するなど，失敗と向
き合おうとする積極的な姿勢がみられた。また，こうし
た豊かな失敗観を育成するに至った道筋としては，積極
的な意見交換ができ（Ａ班），失敗を認めたり受け入れ
たりできる関係性（Ｂ班），失敗を恐れずに挑戦できる
環境（Ｃ班）の中で，材料の性質や構造について注目し
たり（Ｄ班），現実の技術の世界への視野を広げること（Ｅ
班）で育成されてきたことが明らかになった。
　また，こうした検証結果は，かつて土井が指摘した子
どもがものづくりを好きになる要因，すなわち作業に対
図 3　Ｂ班の設計図
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する内面的充実と他者からの評価に関連して考察するな
らば，本研究で開発したストローブリッジ・コンテスト
教材は，現実の技術やものづくりの世界への視野を広げ，
橋の構造やストローという材料の性質に着目する内面的
充実と，積極的に意見し合ったり，失敗を認め合ったり，
失敗を恐れずに挑戦したりできる外的評価を得られる関
係性を有していた教材であったといえる。
　本研究で開発したストローブリッジ・コンテスト教材
は，未だ多くの課題を残していることは否めない。しか
しながら，直近の実践的な課題としては，以下の 2 点を
指摘できる。
　第 1 は，ストローブリッジ・コンテストのルール設定
の難しさである。子どもの中に，ストローブリッジを製
作する際にグルーガンでストローをコーティングする者
がいた。これは，想定外の発想であった。こうしたアイ
デアを尊重する必要がある一方で，教材の目的を達成で
きるようにルールを再検討する必要がある。
　第 2 は，「できるだけ少ないストロー」という条件が
曖昧であった点である。一けたの本数でストローブリッ
ジを製作していた班もあれば，10本を超えてストローブ
リッジを製作していた班もあった。もし「できるだけ少
ないストロー」という条件を付けるのであれば，錘を
100グラム単位にするなどして，ストローブリッジ全体
の重さと耐えられた重さで耐荷重を計算するなどの手立
てを考える工夫が求められる。ただし，小学 4 年生に耐
荷重の計算とその意味を理解させるのは難しいかもしれ
ないという懸念がある。
　今後は，これらの課題を克服し，さらに教材の改善を
試みたい。
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